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Valutazione “in vitro” della preparazione di canali curvi con strumenti
meccanicj in nichel-titanio
An in vitro evaluation of curved canal preparation using nickel-titanium rotary instruments

RIASSUNTO

Una preparazione endodontica valida, oltre
alla detersione canalare, non puo prescinde-
re da una adeguata sagomatura delle pareti
canalari, inoltre, affinché il trattamento
endodantico abbia successo ¢ anche neces-
sario che le operazioni di strumentazione
rispettino le strutture anatomiche ed il tra-
gitto originale del canale.

Attualmente, la soluzione piu valida del pro-
blema della preparazione dei canali curvi &
rappresentata dall'uso di strumenti al
nichel-titanio.

Questo lavoro ha lo scopo di verificare la
capacitd di preparare dei canali curvi in
resina acrilica, da parte di tre sistemi di
strumentazione canalare Ni-Ti di nuova
generazione: i ProFijle .04 e .06 taper ed i
Quantec SC ed LX.

Eseguite le misurazioni in punti specifici,
sono state calcolate: [entita del diametro
del canale originale. I'entita della variazione
del dianietro postoperatorio ¢ I'entita della
variazione de] diametro canalare dopo la
strumentazione.

In base ai risultati ottenuti si puo affermare
che sia i ProFile che i Quantec Sc ed 1LX
rispettano la morfologia e la trajettoria del
canale originale e realizzano una prepara-
zione canalare con una buona forma tridi-
mensionale rispettandone i limiti apicali,
Parole chiave: Canali radicolari curvi.
Terapia dei canali radicolari. Strumenti
nichel-titanio. Profile. Quantec.

RIASSUNTO

Introducton

Beyond canal cleansing, a valid endodontic
preparation cannot do without a proper sha-
ping of the canal walls and subsequently a
three-dimensional filling of the endodontic
space. In order to achieve a successful
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treatment il is also necessary for the instru-
mentation operations to respect the anato-
mic structures, the original canal lenght
and the three-dimensional canal form. The
Ni-Ti instruments allow quicker endo-
donthic treatments and the instrumentation
of a larger root apex. The features of the Ni-
Ti alloy are thoroughly employed when the
instruments are placed under a continuous
and constanl mechanical stress. Therefore,
rotary instruments have been introduced
which also feature specificblade designs in
order to avoid the twisting within the root
canal during their rolation.

The object of this research is to verify the
capability of three new generation Ni-Ti
systems of canal jnstrumentation for the
preparation of curved canals simulated in
acrylic resin: the ProFile .04 and .06 tapers
and the Quaantec SC and [.X.

Materials and Methods

15 blocks of transparent acrylic resin were
chosen with simulated curved canals, with
a standard radius and curve angle (Novaxa
Spa, Milan). These blocks were subsequen-
tly divided into three groups of {ive ele-
ments each and pholographed with a ste-
reo-microscope (Wild/Letz M3Z) keeping a
1:1 scale.

The first group was instrumented with
rotary ProFijles with a .04 and .06 cone, 21
mm Jong, manufactured by Dentsply
Maillefer Instruents Sa (Ballaigues,
Switzerland) using a crown-down tecnique.
The second group was instrumented with
rotary Quantec with 2 SC tip, safe-cufling,
length 21 mm, manufactured by Tycom
Dental (Irvine, CA, USA), using the stan-
dard technique suggested by Malagnino
(personal communication).

The third group was instrumented with
rotary Quantec with a LX tip, non cutting,
length 21 mm, produced by Tycom Dental
(Irvine, CA, USA), using the same techni-
que applied 1o the second group.

All the instruments were used on a low-
speed handpiece manufactured by Athena
Technology Inc. (San Dimas, CA, USA)

inserted on a NT-Matic micro-motor made
by NT Co. (Chattanooga. TN, USA), using a
200 rpm for the ProFile and a 340 rpm for
the Quantec SC and LX, in a clockwise rota-
tion.

All the blocks were prepared by the same
operator in order to obtain a greater unifor-
mity in the canal preparation.

The preparation of all the blocks ended at
an apical diameter of 0,35 mm.

Abundant jrrigation of all the blocks was
carried out between each subsequent
instrument with a physiologic solution in
order to avoid excessive over-heating of the
resin.

At the end of the preparation the blocks
were irrigated again and then dried with n.
35 paper points. Then, black ink was intro-
duced inside and the blocks were again
photograpbed by the stereo-microscope
using the same scale.

The two photographs were superimposed
using a computerized system. Finally, the
measures at 1, 5, 10 and 15 mm from the
apex were taken, corresponding in order to
the apex. to the apical third, 10 the point of
the maximum curve and to the apical third,
to the point of the maximum curve and to
the poinl of beginning of the curve.
Subsequently, the measures of the varia-
tions of the canal djameter after the instru-
mentation were taken using software,

Results and Conclusions

From a careful examination of the results
achieved, it is possible 1o state that the
instruments we considered are of good use
in the instrumeantation of curved canals
because they allow a quick canal prepara-
tion, reaching the apical zone with wide dia-
meters, and finally because they allow a bet-
ter cleansing of the whole channel. This led
to a subsequent canal filling with a good
apical seal. The use of these instruments
did not show any complications such as
canal blockages. ledges, elbows, perfora-
tions, stripping at the furcation. However,
even these instruments, jf improperly used
can lead to the such complications, becan-
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se, despite their particular flexibility, they
are also rather aggressive. Furthermore
they may hreak, il used improperly, due to
the excessive accumulation of material
belween 1heir spires or due Lo the twisting
action within the channel itself.

Before clinical use, a preliminary training
phase is necessary, in order to achieve a
proper handiness and confidence with
these instruments.

In the light of our results, it can be stated
that both the ProFile and the Quantec SC
and LX respected the shape and the origi-
nal canal Jenght and three-dimensional of
the canal, and that they led to a canal prepa-
ration with a good (hree-dimesional shape,
respecting its apical stop.

This study is to be considered as prelimi-
nary. or as a pilot study and must therefore
be verified on a larger scale.

Key words: Curved root canal. Root
canal therapy. Nickel-titanium instru-
ments. ProFile. Quantec.

INTRODUZIONE

distinguono da quelli in acciaio inossidabile
per particolari caratteristiche fisiche e mecca-
niche, le quali consentono loro di lavorare in
modo equilibrato alVinterno dei canali (20).
Gli strumenti Ni-Ti permeftono di effetlua-
re dei trattamenti endodontici piu rapidi e
di strumentare il terzo apicale a dimensioni
superiori. Le proprieta della lega Ni-Ti ven-
gono s{ruttate completamente quando gli
strumenti sono sottoposti ad uno stress
meccanico continuo e costante mantenendo
la traiettoria originale del canale. Per que-
sto motivo sono stati introdotti strumenti
meccanici, che presentano inoltre dei dise-
gni delle lame specifici al fine di evitare Yav-
vitamento all'interno del canale radicolare
durante la loro rotazione (6. 7).

L'obbiettivo di questa ricerca é quello di
verificare la validita di tre ipi di strumenti
al Ni<Ti: i ProFile .04 e .06 taper (Dentsply
Maillefer Instruments, Baillaigues,
Svizzera), ed i Quantec SC ed [X (Tycom
Denlal, Irvine, CA, USA) (1, 5, 20).

MATERIALI E METODI

Una correlta preparazione dei canali radicola-
ni ¢ il presupposto indjspensabile per esegui-
re un’ofturazione tridimensionale dello spa-
zio endodontico. Affinche jl trattamento
endodontico abbia successo é necessarjio che
le operazioni di strumentazione rispeltino le
strutture anatomiche ed il tragitto originale
del canale; cid pud essere relativamente sem-
plice nel caso di un canale diritta, mentre puo
divenire pih complesso in presenza di una
curvatura accentuata. Una strumentazione
incongrua dei canali curvi puo provocare
varie complicanze quali: gradini, false strade,
perforazioni, stripping alla forcazione e
soprattutto il trasporto del foramen apicale,
condizioni queste che possono porlare al fal-
limento della terapia (6, 7, 19).

Atlualmente, la soluzione piu valida per la
preparazione dei canali curvi & rappresentata
dall’'uso di strumenti al nichel-titanio, che si

Sono stati selezionati 15 blocchetii in resina
acrilica trasparente (Fig. 1} con canali che
presentano raggio ed angolo di curvatura
standardizzati (Novaxa Spa, Milano).
Questi blocchetti sono stati successivamen-
te suddivisi in tre gruppi di cinque elementi
ciascuno, e fotografati allo stereomicrosco-
pio (Wild/Leitz M3Z) mantenendo un rap-
porto di 1:1 (810).

I1 1° Gruppo é stato strumentalo con i
ProFile meccanici a conicita .04 e .06, lun-
ghezza 21 mm, della Dentsply Maillefer
Instruments Sa (Ballaigues, Svizzera) utiliz-
zando una tecnica crown-down (Tab. 1) (2).
11 2° Gruppo e stato strumentato con i
Quantec SC meccanici con punta tagliente di
sicurezza, lunghezza 21 mm, prodotti dalla
Tycon Dental (Irvine, CA, USA), utilizzando
la tecnica standard proposta da Malagnino
(comunicazione personale) (Tab. 2).

I} 3° Gruppo & stato sirumentato con i
Quantec LX meccanici con punta non
tagliente, lunghezza 21 mm, prodotti dalia
Tycom Dental (Irvine, CA, USA), utilizzan-
do ]a stessa tecnica del 2° gruppo (Tab. 2).
Tutti gli strumenti sono stati utilizzati su
manipolo contrangolo della Athena
Technology Inc. (San Dimas, CA, USA)
inserito su micromotore NT-Matic della NT
Co. (Chattanooga, I'N, USA), a 220 g/min
per i ProFile ed a 340 g/min per i Quantec
SC ed LX, in rotazione oraria.

La preparazione dei canali, effettuata dallo
stesso operatore & stala porlata a lermine
con uno strumento calibro 35.

Sono slate eseguile tra uno strumento ed i

g

Fig. 1 - Blocchetto in resina prima delia
strumentazione; foto allo stereomicroscopso
rapporto 1:1.
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successivo irrigazioni con soluzione fisiolo-
gica al fine di evilare un eccessivo surriscal-
damento della resina.

Al termine della preparazione i canali sono
stati asciugati con coni di carta n° 35.
Quindi, al loro interno e stato introdotlo
dellinchiostro nero (Fig. 2) e gli stessi bloc-
cheltti sono stati nuovamente fotografati allo
stereomicroscopio, mantenendo sempre Jo
stesso rapporto di ingrandimento.

Le due immagini fotografiche sono state
sovrapposte attraverso un sistema compute-
rizzato (Adobe Photshop 4, Adobe Inc.,
Montain View, CA. USA) (Fig. 3).

Su ciascun bloccherto prima ¢ dopo la pre- Fig. 2 - Blocchetto in resina dopo lu stru- Fig. 3 - Inunagine fotografica rielaboruata al

g

parazione sono state nlevate le misurazioni mentazione e U'introduzione dell'inchiostro. computer derivanie dalla sovrapposizione

del diametro canalare ad 1 mm, a 5 mm. a
10 mm ed a 15 mm dall’apice, corrisponden-
U rispettivamente all’apice, al terzo apicale,

al punto di massima curvatura ed al gunto
di inizio curvatura. Sono siate calcolate le RISIILTA’I‘I E

variazioni del diametro canalare mediante DISCUSSIONE

un software (Free-Hand 7,02, MacroMedia,

delle diapositive preoperaloria e postoperato-
ria det canali.

nali ed elaborati statisticamente al computer,
calcolando la media statistica dei dati riguar-
danti aascun gruppo di blocchetti e la devia-
zione standard. che é un dato rappresentali-

San Francisco CA, USA) (8-18).

vo di come i valori X si discostano da quello

[ fsultati delle misurazioni sono stati rlordi-  medio. Infine, é stata calcolata la varianza

1° Gruppo di blocchetti - ProFile .04-.06

Tecnica crown-down

2° e 3° Gruppo di blocchetti - Quantec LX/SC

Tecnica crwn-down

Prima fase (Preflaring)

Prima fase (Preflaring)

ProFile .06 n. 35 Quantec n. 1
ProFile .04 n. 35 Mac file n. 15 (sondaggio)
ProFile .06 n. 30 Seconda fase (Preparazione apicale)
ProFile .04 n. 30 4
ProKile .06 n. 25 Quantec n. 2
ProFile .04 n. 25 Quantec n.3
ProFile .06 n. 20 Quantec n. 4
ProFile .04 n. 20 Terza fase (Raccordo corono-apicale)
Mac file n. 15 (sondaggio)
Quantec e
Seconda fase (preparazione apicale) Quantec 0.6
ProFile .04 n. 15 Quantec n.7
ProFile .04 n. 20 Quantec n. 8
= ProFile .04 n. 25 Quarta fase (Rifinitura apicale)
ProFile .04 n. 30 o ;
ProFile .04 n. 35 iy Mac file n. 30
Mac file n. 35
Terza fase (Step-back) Quingi fase (Step-back)
ProFile .04 n. 40 (LL-1) Quantec n. 40 (LL-1)

Tab. 1 - Tecnica di striumentazione crown-down impiegata con i

ProFile .04 e .06 taper.
228

Quantec SC ed LX.

Tab. 2 - Teenica di strumentazione standard impiegata con i
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Variazione interna

0,35

()3 ==

B ProFile

0,25 B Quantec SC

0 Quantec [LX
il e =

0.1 = e
0,05 =iy e ¥

0

v.e. 1 mm ve.Smm ve l0mm ve l5mm

Tab. 3 - Istogramma relativo alla variazione della parete concava del diametro canalare al
termine della strumentazione, calcoluto in quattro punti specifict del canale ad 1 mm,
a5 mm, a l0mmea )5 mm dall'apice.

Variazione esterna

e i M ProFile
Uiés ——  — [l Quantec SC
0,2 4o Quantec LX
(35 IS
0,1 iy
0,05 =
0

v.e. 1l mm ve.hbmm ve l0mm wve 15mm

Tab. 4 - Istogrammau relativo alla variazione della parete convessa del canale dopo
la strumentazione.

Totale spessori

1.6 -

=

W ProFile
B Quantec SC
B Quantec I.X

12

0.8
0,6
0,4

0,2

tot. 5 mm tot. 10 mm tot. 15 mm

tot. 1 mm

Tab. 5 - Istogramma relativo all’entita degli spessori totalt asportati dopo la strumentazione.

che rappresenta lo scarto al quadrato.
Calcolare la deviazione standard di N valori
vuol dire verificare di quanto 1 singoli valori
si discostano dal valore medio. Quindi, se il
valore numerjco della deviazione stapdard &
basso, cio vuol dire che tutti i valori derivanti
dalle misuraziom sono molto vicini tra di
loro e le prove che sono slate eseguile fsuk
tano essere molto simili tra loro.
Dall’'osservazione degh istogrammi (Tabb.
3,4, 5) e dei dati allegati si puo6 notare quan-
to segue:

1. La vanazione della parete convessa del
canale ad 1 mm dall'apice é stata in assoluto
superiore negli endo-block trattati con i
Quantec LX, seguiti da quelli preparati con i
ProFile ¢ con i Quantec SC; questi ultimi,
pertantoe, hanno favorito il rispetio della
2ona apicale minimizzando il rischio di tra-
sporto dell’'apice. A5 mm dall’apice tutti e
tre gli strument hanno asportato approssi-
mativamenle la stessa quantita di materiale.
A0 mm i Quantec SC hanno asportato pil
materiale dalla parte esterna rispetto agli
altri due strufnenli. mentre a 15 mm sono
stati gli LX a mostrarsi pill aggressivi;

2. Nella variazione della parete concava si
osserva che ad 1 min dallapice i Quantec
LX hanno asportato piu materiale rispetto
agli altri due strumenti, mentre a 5 mm i
Quantec SC si sono dimostrali meno
aggressivi; 2 10 mm e a ]5 mm i Quantec
SC si sono dimostrali poco aggressivi, cio
cisulta positivo in quanto si riduce il rischio
di stripping a carico della parete interna del
terzo medlio-coronale del canale;

3. [ dati delle variazioni totali mostrano che
tutti gli strumenti asportano una quantita di
maleriale quasi uguale nella porzione coro-
nale de] canale. mentre ad 1 mm dall’apice i
ProFile si sono dimostrati piu conservativi
rispetto ai Quantec SC ed LX, anche se
hanno lavorato sulla parele esterna.

CONCLUSIONI

Da up’'atienta leftura dei risultati fin qui esa-
minali si puo affermare che gli strumenti
presi in considerazione trovano un buon
impiego nella strumentazione dei canali
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curvi, poiché consentono di realizzare una
preparazione rapida, di raggiungere la zona
apicale con diameiri adeguati, eqd infine con-
septono una otlima detersione dell’intero
canale; cio permette di realizzare una ottu-
razione con un buon sigillo apicale.
L'utilizzo di questi strumenti non ha fatto
rilevare Tinsorgenza di complicanze quali,
perforazioni, stripping alla forcazione e
soprattutto transporio del forame apicale.
Tuttavia anche questi strumenti. se non
usati corretlarnente possono portare al veri-
ficarsi di tale tipo di complicazioni, poiche
nonostante la loro particolare flessjbilitd
sono particolarmente aggressivi. Da tenere
presente moltre, che possono andare incon-
tro a frattura, se usati in modo improprio.
Alla luce dei nostri risultali si puo affermare
che sia i ProFile che i Quantec Sc ed 1LX
rispettano la morfologia e la traiettoria del
canale originale e realizzano una prepara-
zione canalare con buona forma tridimen-
sionale rispettando i limiti apicali.

Questo studio ¢ da considerarsi preliminare
o pilota e deve essere comunque verificato
su un numero piu vasto di campjoni.
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